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O objectivo central do presente relatório é descrever detalhadamente o período de estágio na 
Telespazio Ibérica. 
A raiz do meu trabalho como estagiária passou por garantir que todas as tarefas relacionadas 
com o plugin implementado no âmbito do projecto Marine-EO eram realizadas com sucesso, 
ligando sempre a componente de código e a interface gráfica do utilizador. 
Durante este período investiguei bastante sobre a linguagem Python e como esta podia 
conceber várias funções para as demais ferramentas do plugin através da junção de Python e 
software QGIS: PyQGIS. As tarefas realizadas têm o intuito de ajudar o utilizador a congregar 
um conjunto de informações através de uma plataforma e de um software, nas áreas de 
interesse, dentro da Europa. Neste relatório será demonstrada a arquitectura do projecto, os 
vários passos desde a arquitectura à construção de formulários do QGIS, tendo em conta a 
prática de código Python num Ambiente Integrado de Desenvolvimento. 
Os resultados do estágio tiveram um grande impacto na capacidade de orientar resultados e 
ser incentivada constantemente a pesquisar soluções para os problemas propostos. Ganhei 
outra perspectiva dos SIG e curiosidade de incluir cada vez mais a parte da programação no 
meu dia-a-dia como estudante e trabalhadora. Além disto posso afirmar que estando a realizar 
o estágio fora da zona de conforto – estar num país que não é o meu e ser uma área 
completamente nova para mim – foi uma tarefa muito desafiante que acabou por ser superada 
e proveitosa.  
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The main objective of this report is to describe in detail the traineeship period at Telespazio 
Ibérica. 
The root of my work as an intern was to ensure that all tasks related to the plugin implemented 
under the Marine-EO project were carried out successfully, always adding the code component 
and the graphical user interface. 
During this period, I investigated a lot about the Python language and how to conceive several 
functions for the other tools of the plugin through the combination of Python and QGIS software: 
PyQGIS. The tasks performed are intended to help the user to aggregate a set of information 
through a platform and GIS software, in the areas of interest, inside Europe. This report will 
demonstrate the architecture of the project, the various steps from the architecture to the QGIS 
viewing windows, considering the practice of Python code in an Integrated Development 
Environment. 
The results of the traineeship had a great impact on my ability to guide results and to be 
constantly encouraged to search for solutions to the proposed problems. I gained another 
perspective from GIS and curiosity to include more and more the programming part in my day-
to-day life as a student and worker. In addition to this I can state that while doing the traineeship 
outside the comfort-zone – being in a country that is not mine and being a completely new area 
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O presente relatório apresenta o trabalho desenvolvido durante um estágio Erasmus na 
Telespazio Ibérica (http://www.telespazio.es/). 
A Telespazio Ibérica é uma das operadoras da companhia multinacional Telespazio na Europa. 
Com duas sedes, Madrid e Barcelona, é vanguardista no sector das novas tecnologias 
aplicadas ao território e especializada no desenvolvimento de soluções dedicadas à inovação 
tecnológica e qualidade de execução. A sua missão é capturar, processar e gerir informação 
sobre o território aos seus clientes. Os âmbitos de negócio são: SIG, aplicações de mobilidade 
e localização, conversão de dados, cartografia digital, detecção remota e serviços de 
telecomunicações (gás natural e luz). 
No entanto, tendo em conta a evolução tecnológica que se observa mundialmente, surge a 
oportunidade de integrar um projecto em que pudesse aprender, compreender e aplicar as 
bases informática por detrás da construção e funcionamento de ferramentas de um plugin em 
ambiente SIG open source e, curiosamente, numa temática que nunca antes havia abordado: 
ambiente marinho e segurança marítima, as vertentes do projecto Marine-EO.  
Este projecto tem duas áreas temáticas: SATOCEAN e a SATSURVEIILANCE. A primeira área, 
está relacionada com a monitorização e clima, adquirindo assim informação sobre vários 
parâmetros dos oceanos no tempo e espaço (temperatura e qualidade da água, as melhores 
áreas piscatórias). A segunda área relaciona-se com a segurança nos oceanos, contribui para 
o desenvolvimento do regulamento da EUROSUR, fornecendo serviços que respondam aos 
desafios da segurança na Europa.  
Compete à Telespazio Ibérica (TPZI) as duas áreas temáticas e todo o seu desenvolvimento 
foi realizado no software QGIS. Houve a necessidade de realizar um estudo prévio e intensivo 
da linguagem Python para que, entre a execução de código e a execução no QGIS, existisse 
uma ponte de ligação e sobretudo entendimento por parte dos criadores e posteriormente pelos 
utilizadores.  
Todo o trabalho desenvolvimento esteve sob-tutela do Director e Responsável pela produção 
Lluís Grau, orientado pelo analista de vários projectos Andres Vallejo e acompanhado 
sobretudo dia-a-dia pelo desenvolvedor do plugin e da base de dados de Marine-EO, Pol 
Carrera, que ajudou a concretizar todos os objectivos previstos para o meu estágio. 
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1.1. Objectivos e tarefas 
 
O principal propósito do estágio foi o desenvolvimento de ferramentas e formulários, pequenas 
janelas de interface gráfica no QGIS para a criação única de ferramentas do plugin deste 
projecto. 
Inicialmente, o primeiro objectivo foi entender toda a lógica da programação por detrás da 
interface gráfica do utilizador do QGIS. Posteriormente, com estudo prévio sobre segurança 
marítima perceber que tipo de ferramentas iria ser necessário agregar ao plugin e qual era o 
seu propósito. Aplicar as livrarias e a documentação Interface de Programação de Aplicações 
do QGIS, para a construção de código e organizar todas as ferramentas do plugin constituiu 
um objectivo específico do estágio. 
Os objectivos pessoais para este estágio foram desde logo adquirir competências e  
sensibilidade do tema, o qual não foi muito estudado no percurso académico; adquirir também 
conhecimento informático que possa dar mais bagagem para o futuro profissional; aprender 
novos métodos de trabalho e partilhar conhecimento com os colegas de projecto, discutindo 
ideias; aprender e logo desempenhar tarefas numa empresa do ramo não só de SIG mas 
também de TI foi uma oportunidade única e um desafio para que pudesse crescer mais 
profissionalmente e pessoalmente. 
Resumindo, foram definidas as seguintes tarefas do estágio: 
- Ser responsável pelas tarefas traçadas pelo projecto Marine-EO; 
- Entender as razões, os objectivos, fontes e todas as vertentes do projecto, 
nomeadamente por ser um projecto Pre Commercial Procurement; 
- Entender a arquitectura anteriormente construída sobre o projecto; 
- Compreender os conceitos de cada ferramenta de plugin: Login, Service 
Management, Service Request, Alert Service List, Data Research, Adquisition 
Planning tool e SEonSE; 
- Aplicar Python para criar ferramentas à arquitectura já existente; 
- Criação de formulários das ferramentas no Qt Designer, activando opções através de 
botões; 
- Discussão e testes metodológicos para aplicar na arquitectura de código, fazendo a 
ligação com o QGIS; 








O relatório encontra-se estruturado em sete capítulos:  
▪ No primeiro capítulo apresenta-se o tema, os objectivos e a estrutura do relatório; 
▪ No segundo capítulo, faz-se um breve resumo do estágio e as tarefas desenvolvidas 
dentro do projecto; 
▪ Após a apresentação do tema aborda-se, no terceiro capítulo, uma revisão extensa 
de literatura sobre o programa Copernicus, o Horizonte 2020, onde se irá falar um 
pouco de que projectos existem actualmente. Introduz-se o ambiente SIG no tema e 
faz-se a ligação entre a necessidade de criar o plugin, explicando o projecto Marine-
EO; 
▪ No quarto capítulo dá-se a conhecer o sistema do Projecto Marine-EO e todos os 
seus componentes informáticos, explicando onde se insere a raiz do estágio; 
▪ No quinto capítulo apresenta-se a metodologia, apresentando-se todo o percurso 
desenvolvido até à interpretação da arquitectura do plugin em PyCharm e no QGIS; 
▪ No sexto e penúltimo capítulo apresentam-se os resultados das tarefas 
desempenhadas: a criação de ferramentas, descrevendo todo o seu processo; 




2. O ESTÁGIO NA TELESPAZIO IBÉRICA 
 
2.1. Telespazio Ibérica e seus objectivos gerais 
 
Fundada em 1961, a Telespazio (TPZ) é uma empresa parceira de duas importantes 
instituições europeias: a Leonardo (67%) e a Thales (33%). Constitui vários operadores1 na 
Europa e na América do Sul. 
A empresa situa-se na linha da frente no que toca ao desenvolvimento de sistemas espaciais, 
da Observação da Terra e os seus principais programas científicos e coopere activamente com 
as principais agências espaciais do mundo, integrando programas cruciais como o Galileo e 
Copernicus. 
A TPZI, originalmente focada na produção cartográfica e em SIG, actualmente desenvolve 
actividades em Espanha e na América Latina nos ramos da geoinformação e comunicações 
via satélite e recentemente começou a desenvolver actividades no campo da Navegação via 
satélite.  
Em relação à Geoinformação, a TPZI é o centro de competência do grupo Telespazio para o 
desenvolvimento de SIG com particular ênfase em gerir os activos de grandes empresas de 
serviços públicos e telecomunicações, gerir grandes volumes de geoinformação (conversão, 
carregamento e manutenção) e definir processos. Além disso, é uma referência no grupo TPZ 
como principal produtor de Cartografia e de Modelos Digitais de Terreno através de aeronaves 
que produzem resoluções de imagens sensoriais e imagens de satélite. Com a alta resolução 
de imagens do satélite COSMO-Skymed, a TPZI fornece serviços exclusivos nos campos de 
mapeamento rápido para dar respostas a emergências, segurança, agricultura, vigilância 
marítima e monitorização dos movimentos de massa de terra. 
Com vasta experiência nas soluções de comunicações via satélite, esta área oferece um 
portfólio amplo de soluções (serviços IP de banda larga, serviços de transmissão, conectividade 
móvel via satélite) para os sectores corporativos e institucionais. A empresa projecta, implanta 
e gere as redes de comunicação que integram a infraestrutura espacial e terrestre, 
respondendo às necessidades desses mercados.  
 
1 Europa: Telespazio Ibérica, Telespazio França, Telespazio Vega UK, Telespazio VEGA Deutchland, Telespazio Roménia 
  América do Sul: Telespazio Argentina e Telespazio Brasil 
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No que toca à navegação por satélite, desde 2014 que a TPZI fornece serviços para o Sistema 
europeu de Aumento baseado em Satélites (SBAS)2. Realiza-se actividades de apoio à 
Agência europeia de GNSS (GSA) no Serviço Europeu de Sobreposição de Navegação 
Geoestacionária (EGNOS)3 adoptando, promovendo e desenvolvendo os serviços do mercado 
EGNOS para o transporte multimodal e o sistema de navegação aérea. 
O desenvolvimento de software é feito a partir de diferentes tipos de ferramentas SIG, ambos 
comerciais e open source (QGIS, Geoserver, GvSIG, GDAL), diferindo entre projectos. Tem 
como parcerias SIG:  
▪ ESRI Developement Network Partner (EDN), SILVER; 
▪ GE Smallworld Solutions Provider; 
▪ Autodesk Developement Network Partner (ADN); 
▪ Bentley SELECT Subscriber. 








IGN Tommy Guardia (Panamá) 
 
TPZI é responsável pelo desenvolvimento e 
implementação imagens geradas pelo portal de 
publicação web. 
O sistema fornece imagens dos centros urbanos de todo 
o país em 1:25000 e 1:50000; 
Este portal é desenvolvido em software livre e tem os 
seguintes recursos: 
▪ Imagens óticas SAR 1:25000 e 1:50000; 
▪ Publicação de cartografia topográfica 1:25000 e 
1:50000; 
▪ Selecção de produtos e consultas 
alfanuméricas, inclusive a venda desses dados; 
▪ Ferramenta para gerir os metadados e 
administrar geograficamente os portais. 
 
2 Sistema de correcção de sinal que o GNSS transmite ao receptor GPS do utilizador. Melhoram o posicionamento horizontal 
e vertical do receptor e dão informação sobre a qualidade do sinal. (https://es.wikipedia.org/wiki/SBAS) 
 
3 É um SBAS pertencente à Europa que é utilizado para melhorar o desempenho dos sistemas globais de navegação por 








AGEA (Agenzia per le 
Erogazioni in Agricoltura) do 
Ministério da Agricultura de 
Itália 
O objectivo do projecto é implementar um sistema que 
fornece um conjunto de ferramentas onde os produtores 
de vinho podem verificar informações sobre o tipo de 
terreno e as suas propriedades, tipo de vinha. 
Em conjunto com a e-GEOS, TPZI desenvolve um 
sistema caracterizado por: 
▪ Parcelas de informação declarada pelos 
produtores; 
▪ Parcelas de informação a ser revista; 
▪ Acesso à informação cartográfica da Itália com 
um período extenso de anos; 
▪ Ferramentas para detectar e resolver 
anomalias, suporte à edição gráfica e gerir 








Gas Natural Fenosa 
Tem vindo a colaborar no desenvolvimento do Gas 
Natural Fenoso no âmbito SIG desde 1995. 
Os SIG são baseados na Smallword CST Technology e 
é implementado em Espanha, Itália, México e Argentina.  
TPZI desenvolveu um GeoPortal para que os 
utilizadores pudessem ter acesso à informação 
geográfica e a outros sistemas corporativos outros 
serviços de web. 
 
O GeoPortal é uma aplicação web criado em Java e 
base de dados em Oracle Spatial que se actualiza 
sincronizando com a base de dados Smallword SIG. 
Também desenvolveu um sistema para a manutenção 
preventiva de rede: manutenção em SAP, processada e 
gerida nos SIG (envio de mapas aos subcontratados, 
sincronização de informações através de dispositivos 
movéis, etc.) e os resultados são descarregados em 
ambos sistemas. O trabalho de campo é realizado em 





Em 1998 a TPZ implementa os SIG de Águas de 
Barcelona para gerir a rede de distribuição da água, com 
uma forte integração em SAP, realizando assim vários 







Unidad Militar de Emergencias 
(UME) 
A unidade Militar de Emergências do Ministério da 
Defesa de Espanha possui uma frota de veículos para 
emergências que incorpora um grande número de 
sensores que enviam continuadamente informações. 
Foi desenvolvido um sistema que transmitisse essa 
informação desde os veículos até a um centro de 
controlo, através de uma aplicação que permite 
visualizar a posição das unidades em campo e os dados 
do sensor a bordo. 
O sistema é composto por duas partes: 
▪ Uma aplicação SIG, que mostra no mapa o 
utilizador, o posicionamento do veículo e os 
dados associados; 
▪ Um serviço de replicação que trata de enviar os 
dados de posicionamento dos sensores, de 
cada nó, aos superiores da Unidade. 
 
2.2. Linha de trabalho e actividades desenvolvidas durante o estágio: lógica da 
programação 
 
O propósito do estágio na TPZI foi a criação de plugins em ambiente SIG open Source, através 
de um projecto europeu do programa Horizonte 2020: Marine-EO. 
Ao iniciar o estágio, os projectos que iria integrar ainda não estavam definidos. Ainda assim, 
antes de integrar qualquer projecto e, uma vez que esta empresa é de IT, houve necessidade 
de incluir um estudo mais intensivo da lógica da programação. 
A lógica de programação tem como objectivo entender e desenvolver o raciocínio lógico, 
escolhendo a melhor forma de solucionar problemas. Desde aqui temos dois pontos de vista 
distintos que é necessário referir quando temos um problema e queremos solucioná-lo da 
melhor forma possível: precisamos que essa solução seja segura e abrimos mão à sua 
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performance ou o utilizador executa a rotina o mais rápido possível, mesmo que isso reduza a 
segurança do sistema. 
De uma forma simples, pode afirmar-se que o que se aprende em lógica de programação é 
criar algoritmos. Algoritmos designam-se como uma sequência ordenada de passos que ao ser 
executado irá solucionar um problema ou executar uma tarefa. 
Para desenvolver um programa precisamos de saber o que precisamos de fazer (onde fica a 
lógica) e saber como vai ser realizado (como escrever essa lógica com uma linguagem de 
programação). 
Existem três tipos de representação para um algoritmo:  
▪ Descrição narrativa;  
▪ Fluxograma ou diagrama de blocos;  
▪ Linguagem estruturada. 
Podemos definir uma descrição narrativa como o uso de uma linguagem normal onde os passos 
são descritos passo a passo, como por exemplo uma receita de um bolo. 
Num fluxograma, os passos são representados por formas geométricas e cada forma tem 
significados distintos e expressam acções, instruções ou comandos que devem ser 
executados. 
Numa linguagem estruturada, o tipo de representação é o que mais se assemelha a uma 
linguagem de programação. Usa blocos, comandos de entrada e saída, variáveis, constantes, 
expressões lógicas, relacionais, aritméticas, atribuição e outros comandos que juntos irão 
formar um conjunto de acções a serem realizadas. 
Parar criar um algoritmo existem várias fases: 
1. Definir o problema; 
2. Verificar quais são as formas possíveis para resolver o problema; 
3. Definir a melhor forma de solucionar o problema dentro do contexto actual; 
4. Criar o algoritmo; 
5. Transformar o algoritmo num software através de uma linguagem; 




O código deve ser compreendido por qualquer pessoa, mesmo que não tenha participado na 
criação do mesmo. Deve-se sempre utilizar os princípios básicos quando se escreve código, 
usar comentários para informar do que trata cada bloco e principalmente indentar o código, 
agrupando/aninhando as linhas pertencentes a uma mesma rotina ou função. 
Um programa de computador é dividido em instruções e informações. As instruções são ordens 
dadas para a máquina através do programa criado pelo utilizador, pelo que as informações são 
nada mais que dados manipulados por essas instruções. Os dados podem ser classificados 
conforme o seu tipo: número inteiro (por exemplo, idade de uma pessoa), número real (com 
casas decimais, por exemplo altura ou peso), literal ou string (textos, normalmente armazenada 
entre aspas- simples ou duplas) ou lógico/booleano (tem apenas duas posições: verdadeiro = 
1; falso = 0). 
Importa referir que uma linguagem deve ter variáveis e constantes. Uma variável é uma posição 
na memória do computador, representada por um nome simbólico e o seu valor pode sofrer 
alterações durante a execução do programa. Um exemplo que retrata uma variável: para 
calcular a média de um aluno necessitamos pelo menos duas notas (nota 1 e nota 2) para fazer 
essa média (nota 1 + nota 2 / 2). A nota 1 pode ser interpretada como uma variável. Uma 
constante é outra posição na memória do computador representada por um nome simbólico, 
mas o seu valor jamais pode sofrer alterações durante a execução do programa. Uma 
constante, seguindo o exemplo anterior pode ser, numa escala de 0 a 20 valores: a média para 
ser positiva tem de ser superior a 10 valores e negativa inferior a 10 valores, logo a constante 
é 10 valores, pois por norma não se altera (Bernardi, 2015). 
 
2.3. Conceitos gerais de Python 
 
Inicialmente e sabendo que ainda não adquiria as bases suficientes para realizar plugins, foi 
necessário introduzir uma boa introdução da linguagem Python, com recurso a tutoriais 
disponíveis na Internet, exercícios e sessões de esclarecimento de dúvidas com os colegas. 
Este processo teve uma duração próxima de dois meses. No entanto, o colega responsável 
Jauma que, na altura pelo projecto Mapping Product Line Toolkit (MPLT) deu também algumas 
indicações sobre o projecto. 
A linguagem Python pertence ao paradigma de programação orientada a objectos (POO). O 
paradigma POO organiza o código em classes, das quais criam-se objectos e é através destes 
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que o processamento ocorre. Um objecto é uma instância de uma classe, sendo que uma 
classe é constituída por variáveis (atributos) e funções (métodos).  
As variáveis são um “espaço” na memória da máquina, onde armazenam várias estruturas de 
dados, por isso torna-se importante definir esse tipo de dados, uma vez que foram aplicados 
ao longo deste projecto. É necessário utilizar nomes descritivos e em minúsculo e deve 







Projectada para ser uma linguagem muito visual, o Python usa indentação para separar e 
delimitar blocos de código. O código deve estar sempre comentado pela pessoa que o 
escreveu, utilizando caracteres especiais como o cardinal, aspa ou aspa dupla para mais que 
uma linha de código. 
Os tipos de dados estão estruturados em: 
▪ Numérico (integral, real complexo); 
▪ Sequência (strings, tuplas, bytes como imutáveis; listas e byte arrays como mutáveis); 
▪ Mapeamento (dicionários); 
▪ Conjuntos; 
▪ Chamadas (Funções, métodos, classes). 
 
Para o estudo prévio de Python e para a iniciação do projecto, o utilizador deve escolher um 
IDE, isto é, um editor de programação para concretizar a sua arquitectura e construir blocos de 
código com classes, métodos e funções.  
Mais concretamente, um IDE é um software que dispõe de ferramentas de desenvolvimento 
numa interface gráfica do utilizador. Ajuda a programar aplicações; analisa cada linha de código 
que é escrita através de um editor de texto que auxilia na parte de visualização, criando uma 
<nome_da_variável> = <valor_da_variavel> 
# Forma correcta: # Forma incorrecta: 
my_variable = 10  MyVariable = 10 
myVariable=10 
my_variable=10 






tela de cores para identificar o código por classes, métodos, objectos. Para além disto, um IDE 
tem a capacidade de identificar bugs escritos pelo Ser Humano, através da funcionalidade 
debugger, durante a prática de código (Redhat, 2020). O ambiente de desenvolvimento 
utilizado no estágio foi o PyCharm.
A implementação de novas funcionalidades dentro do QGIS passam pela criação de plugins que 
estão desenvolvidos em Python (Alessandro et al., 2016). Em 2007, a arquitectura de um plugin 
para o QGIS começou a ser escrito em C++. Depois de vários testes, a linguagem Python tornou-
se a língua franca da escrita de plugins em QGIS a partir desse momento (Sherman, 2018). 
Contando mais de 1200 classes pertencentes ao núcleo 
(core), à aplicação (app) e à base de código de GUI, o 
QGIS está escrito em C++. A maioria destas classes está 
adaptada para Python, através de uso de ficheiros SIP 
que vão compilar uma parte do QGIS para providenciar 
classes na interface do Python. O Python tem diversos 
módulos como se pode observar na  Figura 1, sendo que 
os que estão relacionados com o QGIS são o qgis.core, 
qgis.gui e qgis.analysis.  
 
 
Para criar plugins é necessário o entendimento prévio da utilização de bibliotecas e documentação 
API do QGIS e do Qt4. À primeira vista a sua interpretação não é tão fácil pois está escrita em 
C++, no entanto, colocando em prática torna-se intuitivo.  
O Qt é uma estrutura ou plataforma de desenvolvimento escrita em C++ destinada à produção e 
design de interfaces gráficas de utilizador. Possui uma ampla variedade de classes, bibliotecas, 
ferramentas e componentes que facilitam a criação de formulários, botões e caixas de diálogo que 
servem para projectar a interface gráfica (Martínez, 2018).  
Importa reforçar que o Qt utiliza um mecanismo chamado de signal & slots para comunicar-se 
entre objectos, especialmente usados para gerir eventos que ocorrem como, por exemplo, 
pressionar um botão. A maioria das aplicações com formulários é orientada a eventos e 
 
4 API QGIS acessível em https://qgis.org/api/ 
    API Qt acessível em https://doc.qt.io/qt-5/ 
 
Figura 1. Livraria Python e componentes 
Fonte: Apresentação PyQGIS, 2020 
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geralmente possui funções denominadas retorno de chamada ou Callback. Esses eventos são 
gerados principalmente pelo utilizador num componente específico do formulário: apertar um 
botão, selecionar um item num menu ou escrever numa caixa de texto são exemplos desses 
eventos ou sinal. Esse sinal é recebido por uma função slot, que será responsável por geri-lo. Os 
sinais não fazem nada por si mesmos, mas uma vez que os conectamos a um slot, o código do 
mesmo será executado todas as vezes que emitirmos o sinal associado. O QGIS usa essa 
estrutura para a sua parte gráfica, denominando-se de QtDesigner.  
O código do projecto mostra as várias importações de bibliotecas PyQt. Como o nome indica, a 
ligação entre o Python e o Qt permite o uso de grande parte das classes e objectos da GUI do 
projecto Qt5 do Python. O PyQt contém mais de 620 classes distribuídas entre vários módulos. Os 
mais importantes são os QtWidgets (contém os botões, menus, dicas de ferramentas, janelas de 
visualização) e o QtCore (classes não relacionadas com GUI; gerem o mecanismo do signals & 
slots, arquivos, entre outros). 
PyQGIS, como o próprio nome indica, é uma junção entre Python e QGIS que permite estender e 
aprimorar o código aberto na caixa de ferramentas de SIG. É também com esta junção que 
podemos escrever scripts e plugins para implementar novos ficheiros e realizar processos 
autónomos (Sherman, 2018).  
Resumidamente, para o projecto Marine-EO foram necessárias as ferramentas: 
▪ Python 3.7 e o seu ambiente de desenvolvimento integrado: PyCharm 
▪ QGIS 3.4. Madeira 
▪ Módulo PyQt5 Designer 
▪ QtDesigner 
▪ Outras bibliotecas integradas 
 
Inicialmente o projecto MPLT (Mapping Product Line Tools) seria o projecto eleito, tratando-se de 
um plugin também criado em open source QGIS e Python, onde abrange algumas ferramentas de 
carácter cartográfico para gerir mapas cartográficos. 
Mais tarde, a fase 2 do projecto Marine-EO foi aprovado e a empresa decidiu que seria melhor 
começar a realizar tarefas somente neste projecto pois estava numa fase inicial e podia entender 




3. ENQUADRAMENTO DO ESTÁGIO NOS PROJECTOS DA TELESPAZIO 
 
Este capítulo é dedicado à componente teórica do projecto desenvolvido durante o estágio. Esta 
componente começa por explicar em que consiste o Programa Copernicus, de seguida o Programa 
Horizonte 2020 e posteriormente a definição do projecto Marine-EO, quais são as suas parcerias 
e os seus objectivos. 
Esta parte teórica explica o conceito de segurança marítima que, apesar de ser um tema muito 
recente, Piedade (2018) considera que as dimensões da segurança marítima se dividem por três 
áreas gerais: meio ambiente, militar e política, social e económica. Cada uma destas áreas distribui 
várias actividades que envolve a segurança no mar como piratarias, crimes ambientais, tráfico de 
narcóticos, entre outros. 
 
3.1. Programa Copernicus 
 
Para o contexto do estágio foi importante adquirir conhecimento e entender a base e o 
processamento que o programa Copernicus fornece.  
No início da década de 90, as sequências das actividades de R&D (Research and Development) 
no campo da EO (Earth Observation) tiveram resultados e avanços notáveis. Ainda assim havia 
problemas de limitação e na viabilidade a longo prazo destas realizações, o que se tornou 
impossível. Surgiu então uma nova ideia, focada num sistema europeu de EO global e contínuo, 
designando-se por Global Monitoring for Environment and Security, dirigido pela CE e em parceria 
com os Estados-Membros e com a ESA, que mais tarde foi definido como Copernicus Programme. 
O seu objectivo consistia em estabelecer uma conexão com a EO, permitindo acesso a dados e 
informação sobre o ambiente e segurança, conforme a necessidade dos seus utilizadores (Jornal 
Oficial da União Europeia, 2014).  
A EO usa meio importantes como Satélites, Estações Terrestres que fornecem dados de EO, 
derivados das sete missões Sentinel, contribuindo dados desde algumas missões do espaço e 
dados in-situ coordenados pela Agência Europeia do Ambiente. Foi com estes meios que 
Copernicus desenvolveu informações de grande valor, processando e analisando os dados para 
monitorizar os susbsistemas da Terra. Existem seis serviços Copernicus e estes serviços suportam 
uma gama ampla de aplicações, incluindo proteção ambiental, gestão das áreas urbanas, 
planeamento regional e local, agricultura, floresta, pescas, saúde, transportes, alterações 
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climáticas, desenvolvimento sustentável, protecção civil e turismo. Esses serviços estão repartidos 
por: 
▪ Atmosfera (CAMS); 
▪ Meio Marinho (CMEMS); 
▪ Meio Terrestre (CLMS); 
▪ Alterações Climáticas (C3S); 
▪ Emergências (EMS); 
▪ Segurança. 
Inicialmente o programa teve alcance na disponibilidade, acessibilidade legal e prática dos dados 
brutos simples e alguns serviços dedicados. Posteriormente, os dados de EO começam a ganhar 
valor, depois de serem analisados com outras fontes de dados e transformando tudo em 
conhecimento e informação. Actualmente, a capacidade de fornecimento de EO é 300 vezes maior 
que os níveis anteriores de prestação de serviços. No entanto, o grande volume de dados gerado 
pelo Copernicus apresenta desafios e dificuldades em armazenar e gerir esses dados, excedendo 
as capacidades de soluções actuais de dados EO. Neste contexto, a CE, em colaboração com a 
ESA, realizou várias iniciativas para colmatar a lacuna tecnológica, processando eficazmente o 
grande volume de dados Copernicus para criar um envolvimento de uma comunidade de 
utilizadores maior, a fim de promover também novos utilizadores (DGPM, 2018). 
Resumidamente, afirma-se que Copernicus consiste num conjunto complexo de sistemas, que 
recolhe dados desde múltiplas fontes: satélites de EO e sensores como estações terrestres, 
aéreos e marítimos. Processa esses dados e fornece aos end-users com informação credível e 
actualizada sobre um conjunto de serviços de assuntos marítimos e segurança. Os utilizadores 
finais dos serviços Copernicus são decisores e autoridades publicas, pois são eles que vão 
necessitar de informação para desenvolver legislação, políticas ou decisões críticas sobre eventos 
de emergência, como desastres naturais ou crise humanitária. Baseado nos serviços, na recolha 
de dados do Sentinel e missões contributivas, estes serviços podem ser adaptados para um 
público específico ou necessidades comerciais, resultando em novas oportunidades de negócio. 
O projecto Marine-EO é base de desenvolvimento dos serviços downstream desde os dados EO 
e os serviços de Copernicus, essencialmente de Meio Marinho e Segurança. Foi através do 






3.2. Horizonte 2020 
 
O Horizonte 2020 é um programa de investigação e inovação da UE. Com apoio dos membros do 
Parlamento Europeu e dirigentes europeus, o Horizonte 2020 é um programa que financia cerca 
de 80 mil milhões de euros em projectos durante sete anos (2014-2020). O objectivo específico é 
realizar avanços, transferindo ideias inovadoras desde os laboratórios ao mercado. O programa 
constitui três pilares importantes: excelência científica, liderança industrial e desafios sociais, 
garantindo que a Europa produza ciência e tecnologia, onde seja uma referência e tenha 
capacidade de sustentar o crescimento económico (Comissão Europeia, 2014). 
Através de projectos de investigação de programas anteriores financiados pela UE foi possível a 
junção de vários cientistas e encontrar soluções inovadoras que melhoraram a vida das pessoas, 
contribuindo e protegendo o ambiente e tornaram a indústria europeia mais competitiva e 
sustentável (idem). 
 
3.3. Projecto Marine-EO 
 
O Marine-EO é um projecto que pertence ao programa Horizonte 2020, e conta com a participação 
de nove parceiros de alguns países da UE (Grécia, Portugal, Espanha e Noruega). Tem a duração 
de 47 meses e o princípio é definir processos e publicá-los em edital, para que dentro da indústria 
da Observação da Terra se desenvolvam soluções inovadoras além do estado de arte, em três 
fases do PCP (Pre-Commercial Procurement). 
O projecto visa adquirir desenvolvimento na procura dos serviços baseados em EO, trazer 
inovações no campo da consciencialização marítima e potencializar os serviços e produtos pré-
existentes do portfolio do programa Copernicus.  
Esta aquisição é um PCP. Significa que os compradores/clientes desafiam, através de um 
processo competitivo, transparente e aberto, a desenvolver novas soluções para a procura 
tecnológica que é do interesse público e que requere novos serviços de R&D. O seu alvo principal 
são situações que exigem inovação radical ou R&D e para as quais ainda não existem soluções 
no mercado, pelo que com diferentes fornecedores resulta em diferentes e interessantes soluções 
para o problema. 
O PCP concede R&D a vários contratantes concorrentes ao mesmo tempo, a fim de comparar 
diferentes abordagens para resolver o problema e, posteriormente, permite às entidades 
compradoras realizarem um primeiro teste referência. 
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O R&D está dividido em três fases: design de solução, protótipo e desenvolvimento original e teste 
limitado dos primeiros produtos ou serviços (Figura 2). As avaliações após cada fase identificam 
progressivamente as soluções que oferecem a melhor relação custo/benefício. Esta abordagem 
por fases acaba por ter algumas vantagens para os contratantes que podem melhorar a sua 
proposta/solução ao longo das fases; usando uma abordagem que vai progredindo gradualmente 
faz com que pequenas e médias empresas também possam participar e apresentar soluções em 
cada fase (DGPM, 2018). Dependendo do resultado do PCP, os clientes podem ou não decidir 
acompanhar o PCP com contrato público para implementar as soluções inovadoras (PPI). O 
estágio foi integrado nas fases 2 e 3 do PCP. 
 
Figura 2. Esquema do Pre-Commercial Procurement. Fonte: DGPM 
 
A ideia geral do projecto é o uso do esquema PCP onde se desenvolve downstream applications5 
que atendam ao tipo de serviço que as autoridades marítimas e outros interessados procuram no 
domínio marítimo, aproveitando os serviços já existentes do Copernicus, incluindo neste projecto 
as bacias marítimas do Mediterrâneo, Atlântico e Ártico. O objectivo ideal seguindo as normas de 
PCP é financiar soluções inovadoras que atendam não só às Autoridades Públicas de Marine-EO 
mas também a protecção civil, decisores e outros indivíduos particulares. Espera-se que com este 
projecto a visibilidade do programa Copernicus ao nível da EU seja ainda melhor e que fortaleça 











Constitui um grupo de 5 autoridades marítimas (também chamado de buyer’s group): 
▪ Direcção-Geral da Política do Mar (DGPM); 
 
▪ Ministerio Del Interior (GUCI); 
 
▪ Norwegian Coastal Administration (NCA); 
 
▪ Hellenic Centre for Marine Research (HMCR); 
 
▪ Fundo Regional para Ciência e Tecnologia (FRCT). 
 
 
Além deste grupo, o consórcio do projecto Marine-EO também possui um grupo de consultores 
técnicos compostos por: 
▪ National Center for Scientific Research “Demokritos” (NCSR); 
 
▪ National Observatory Of Athens (NOA); 
 
▪ Norsk Marinteknisk Forksningsinstitutt AS (SINTEF); 
 
▪ European Union Satellite Centre (SATCEN). 
 
Para o projecto foi necessário mencionar companhias responsáveis pelas actividades de R&D. 
Também chamados de bidder’s group, o grupo de concorrentes é formado por empresas com 
experiência comprovada em áreas requeridas pela proposta do projecto tais como: desenho e 
desenvolvimento de sistema do domínio marítimo, conhecimento da iniciativa CISE (Eucise, 2020) 
e de base de dados do programa Copernicus assim como ter experiência no projecto e 
fornecimento de serviços marítimos baseados em EO. Para que estejam em posição a uma 
resposta completa ao convite do projecto Marine-EO, este grupo deve comprovar a sua 
experiência em áreas como serviços de aplicações, desde a defesa e inteligência para a vigilância 
marítima, monitorização da protecção e segurança do ambiente, mapeamento rápido de apoio a 
desastres naturais e ajuda humanitária, deslizamentos de terra, análises de solo e mapeamento 
para agricultura e silvicultura (Nicolosi et all, 2018). 
Este grupo formado por e-GEOS, a instituição responsável pelo contrato com o grupo de buyer’s, 






✓ Telespazio France; 






Segundo a página web do projecto6, Marine-EO tem três objectivos concretos: 
1. Desenvolver, testar e validar duas temáticas de serviços baseados em EO, que tragam 
inovações no domínio marítimo, considerando os serviços existentes do Copernicus. 
Estas duas temáticas são: 
 
▪ Área temática 1 - Copernicus Marine Environment Monitoring and Climate 
Change: também designado por SATOCEAN, este serviço providencia 
informações sobre qualidade da água, melhores áreas de exploração aquícola, 
parâmetros do oceano, tendo em conta as variáveis tempo e espaço e incorpora 
operações marítimas como a navegação segura no Ártico; 
 
▪ Área temática 2 - Copernicus Security: os serviços de SATSURVEILLANCE 
contribuem para o desenvolvimento da regulamentação EUROSUR, fornecendo 
serviços de resposta aos desafios da segurança da Europa no domínio da 
segurança das fronteiras. 
 
2. Com estas duas temáticas haja uma melhor integração, aproximando e ajustando os 
serviços da OE, os fornecedores de dados e os analistas de dados e o que as autoridades 
públicas procuram, para que se realize um crescimento dinâmico do mercado único digital; 
 
3. O terceiro objectivo rege-se pelo fortalecimento da colaboração transacional no sector 
marítimo facilitando o conhecimento e optimização dos recursos para as autoridades 
públicas participarem no grupo de buyers.  
É através do grupo de empresas concorrentes ao projecto, que com a sua experiência, 
reúnem a procura e a oferta, promovendo os produtos da OE com soluções inovadoras. 
Irão observar os problemas sobre várias e diferentes perspectivas, incluindo uma visão 
operacional e técnica, criando uma completa harmonização de ferramentas e métodos 
 
6 Acessível em: https://www.marine-eo.eu/project-overview 
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para testes e validações em toda a União Europeia para que haja uma cooperação 
público-privada visível no mercado. 
 
3.3.3. Área temática 1 – SATOCEAN 
 
Os CMEMS fornecem acesso a dados oceanográficos variados e produtos de um catálogo que se 
distribuem por quatro áreas: segurança marítima, meio e recursos marinhos, tempo, previsão 
sazonal e actividades climáticas. 
Considerando as áreas temáticas de Marine-EO e os serviços Copernicus existentes, as seguintes 
contribuições possíveis para os serviços podem ser observadas esquematicamente na figura 3. 
Os serviços SATOCEAN cobrem as áreas temáticas de monitorização do ambiente marinho, 
enquanto o escopo de monitorização de fronteiras, o SATSURVEILLANCE, está baseado nos 
serviços de vigilância de fronteira existentes. 
 
Figura 3. Esquema dos serviços de Marine-EO no Programa Coeprnicus. Fonte: DGPM 
 
O conceito geral dos serviços Marine-EO sobre esta temática é fornecer aos buyers group uma 
plataforma web comum que permitirá o uso e envio de solicitações de serviços EO. 
Esta plataforma e, tendo em conta o que esta área temática fornece, há necessidade de 
providenciar três tipos de serviços operativos downstream: 
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➢ SATOCEAN-UCS-17: dados e parâmetros relacionados com o mar, informação 
climatológica e estatísticas temporais: vai observar o estado do ambiente marinho em hot 
spots (golfos, áreas de interesse8, entre outros); 
 
➢ SATOCEAN-UCS-2 (monitorização de produções aquícolas): detecção de ameaças nas 
produções aquícolas; 
 
➢ SATOCEAN-UCS-3 (Serviços no Ártico): detecção de navios e icebergs nas áreas do 
Ártico. 
 
Para cada tipo de serviços operacional, foram escolhidas pelo buyers group numa das reuniões 
em Lisboa, no dia 4 de Julho de 2018, algumas AOI para o projecto: 
1. Grécia: 
a) Para UCS-1: Golfo Sarónico, os mares Egeu, Jónico e Levantino Nordeste, assim como 
os corpos de águas do Mediterrâneo Este, representando assim os diferentes aspectos 
oceanográficos e recebendo as pressões relativas à poluição antropogénica e 
alterações climáticas; 




a) Golfo de Cádiz, nomeadamente no espaço marinho de Tinto e Odiel, Baia de Cádiz; 
b) Ilha Alborão, dividindo-se no seu espaço marinho e nas Baias de Málaga e Almeria. 
 
3. Portugal: 
a) Parque Marinho dos Açores e áreas selecionadas do Parque Natural das Ilhas dos 
Açores; 
b) Litoral Norte, Arquipélago das Berlengas, Sintra-Cascais e Ria Formosa. 
 
4. Noruega:  
a) Arquipélago Esvalbarda; 
b) Ilha de Urso; 
 
7 UCS – Use Case Service 
8 Em inglês: Areas of Interest ou AOI. 
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c) Recifes corais (Røstrevet) que se situam a oeste do arquipélago Lofoten. 
Estas AOI são metodologias apresentadas que visam potencializar os produtos CMEMS, a fim de 
oferecer aos utilizadores informações marinhas de alta qualidade. Esta metodologia consiste em 
aplicar processos de redução de escala e incorporá-los em várias escalas de imagens de 
Copernicus e outras fontes de dados EO.  
 
3.3.4. Área Temática 2 – SATSURVEILLANCE 
 
O serviço de segurança de Copernicus tem o objectivos de ajudar as políticas da UE, fornecendo 
informação de resposta aos desafios de segurança e prevenir crises, actuando em quatro áreas-
chaves: 
1. Vigilância das fronteiras; 
2. Vigilância marítima; 
3. Suporte à ação externa da EU; 
4. Missões de vigilância de fronteira marítima. 
A migração irregular, a criminalidade transfronteiriça e a contribuição para a protecção de vida dos 
migrantes são consideradas as missões-foco do projecto Marine-EO. 
A temática SATSURVEILLANCE deve fornecer novas capacidades para os utilizadores 
aprimorarem a consciência ambiental marítima. Os produtos e serviços baseados em EO são o 
ponto fulcral do projecto e devem preencher as lacunas existentes que outros tipos de informação 
não cobrem essas falhas. Esta temática tem dois tipos de serviços operativos downstream9: 
➢ Monitorização irregular/incomum sobre uma infraestrutura critica: acesso a 
requisitos próprios, implementando operações ou possíveis tácticas; 
➢ Detecção de mudanças: visa fornecer informações úteis para fins estratégicos 
operacionais.  
Para o tipo de serviço de monitorização irregular sobre uma infraestrutura crítica podemos incluir 
várias necessidades: 
▪ Gestão de AOI; áreas onde se traçam polígonos georreferenciados e são processados 
através de informações cruzadas e diversas para fazer uma análise; 
 
 
9Acessível em https://www.marine-eo.eu/satsurveillance-services  
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▪ Detecção de navios imprevistos, extração de informação e análise do seu comportamento 
com base em dados de EO e outros dados auxiliares como AIS; 
 
▪ Rastreio de embarcações suspeitas através de séries temporais de imagens, análises AIS; 
 
▪ Relatórios periódicos. 
Neste tipo de serviço podemos ter vários casos: 
o Caso 1 – Comportamento anormal de navio detectado entre a zona D1 e D2: o serviço 
Marine-EO está encarregado de criar um alerta quando um comportamento anormal de 
navio é detectado numa distância entre o D1 e D2, sendo que o D1 e D2 são duas 
distâncias de referência desde um infraestrutura critica específica; 
o Caso 2 – Comportamento anormal de navio detectado entre a zona D2 e D3: O caso 1 
reflecte-se neste caso, mudando as distâncias específicas entre D2 e D3. É importante 
referir que a zona D3 é a referência mais próxima da infra-estrutura crítica (ou target); 
o Caso 3 – Comportamento anormal de navio detectado dentro da zona D3. 
o Caso 4 – Monitorização inland: este serviço está encarregue de controlar a situação em 








Para o tipo de serviço de detecção destinada à vigilância de migração irregular, as necessidades 
passam por: 
▪ Detecção de embarcações no local de partida, tendo em conta o seu alvo específico. 
Identificar evidências com base na análise de deteção e suas alterações, utilizando um 
grupo de produtos EO previamente selecionados e programados para tal; 
 
▪ Estimativa de alvo por rastreio através da análise de dados EO. Aqui também se inclui o 
rastreio de uma área extensível para as embarcações que se encontram à deriva. 
 
De forma geral, os serviços de SATSURVEILLANCE do Marine-EO incorporam um conjunto de 
fluxos de trabalho operacionais, incluindo o planeamento de recolha, aquisição, preparação, 
interpretação e análise dos dados e produtos para produção de relatórios. A disponibilização de 
resultados vai facilitar aos utilizadores finais o acesso à informação e aos dados, ocultando a 




Este projecto visa proporcionar ao buyer group serviços inovadores da situação marítima por 
satélite com base na exploração de produtos fornecidos pela plataforma SEonSE10, que já estava 
em operação antes do projecto começar. A plataforma SEonSE é uma ferramenta de análise 
marítima, proprietária da empresa e-GEOS, que disponibiliza acesso a informações marítimas de 
maneira inovadora, com base nos critérios definidos pelos utilizadores (anexo 2). 
É um software desenvolvido em que o seu fluxo de trabalho operacional é implementado para 
garantir a produção e entrega dos serviços a jusante da SATSURVEILLANCE. Adopta uma 
componente de catálogo de dados – para armazenar as imagens de satélite a serem usadas como 
entrada para o processamento, e uma componente de catálogo de serviços – para armazenar a 
saída. Fornece uma interface de web amigável ao utilizador, onde as actividades de análise estão 
bem divididas e agrupadas por fluxos de trabalho racionais e lógicos para especificar a procura do 
utilizador. 
A sua última versão providencia informações sobre os recursos marítimos extraídos por imagens 
de satélite e relatórios de detecção de alterações para monitorizar actividades costeiras e 
portuárias. Todos os dados armazenados no catálogo de dados são pesquisáveis, especificando 
 
10 Acessível em https://www.e-geos.it/#/hub/hubPlatforms/platform/platform-sense 
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os seus principais parâmetros – por exemplo: sensor, ângulo de incidência, cobertura de nuvens, 
período, modo de detecção, resolução, e todos os resultados da pesquisa são exportáveis nos 
principais formatos geoespaciais (ESRI Shapefile, KML). Oferece a possibilidade de carregar ou 
editar uma AOI a ser utilizada durante a pesquisa. 
O fluxo de trabalho operacional também será desenvolvido para fazer interface entre a base de 
dados da ESA e os seus componentes – planeamento, cotações e catálogo, implementando o 
processo de solicitação de utilizador (User Request) através de uma interface web e dando suporte 
ao administrador do fornecedor de serviços no que toca à gestão de todas as solicitações 
enviadas. 
Todo o conjunto de dados geridos pelo SEonSE são automaticamente compilados em web service 
da OGC (WMS e WFS) para ser “consumidos” pela componente do portal de SEonSE, por clientes 
webGIS, clientes SIG desktops (ESRI ArcMap e QGIS), Google Earth ou outros clientes. Em 
adição a estes conteúdos e sempre utilizando as web services da OGC, pode-se descarregar 
ficheiros dos principais formatos geoespaciais (por exemplo GeoTIFF, JSON, XML, KML, ESRI 
Shapefile).  
Ao extrair elementos marítimos das imagens de satélite e juntar os dados fornecidos pelos 
sistemas cooperativos (AIS), esta plataforma está apta para providenciar informação sobre 
cooperativas AIS e navios não-cooperativos, detectar comportamento anormal e suportar 
actividades de avaliação de risco relativos ao historial dos percursos dos navios ou combinações 







- Tipo de classificação de navio 
- Identificação e target pelo AIS 
 
Em suma, o projecto apresentado propõe uma melhor utilização dos sistemas de navegação, 
através de um conjunto de entidades que liberam informações, apoiando-se em software SIG. 
Toda a base teórica apresentada vai estar implementada na parte da metodologia, transformando 
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a informação base em parâmetros, permitindo que os utilizadores finais possam usufruir e escolher 
a informação que mais lhe interessa, legítima e actualizada desde aspectos biofísicos do mar à 
vigilância marítima, sobretudo no Mar Mediterrâneo, Oceano Atlântico Norte, Mar da Noruega e 




4. SISTEMA MARINE-EO E SEUS COMPONENTES INFORMÁTICOS 
 
O sistema Marine-EO divide-se em cinco capacidades de realização, que estão ligadas entre si. 
Estas capacidades são: 
▪ Interface do utilizador (User Interface): permite que o utilizador interaja directamente 
com o serviço requisitado e com a recolha de dados; 
▪ Gestão do sistema (System Management): o sistema está apto para gerir independe 
os serviços e processos de Marine-EO; 
▪ Processamento de Dados (Data Processing): o sistema está apto para gerar os 
produtos de serviços; 
▪ Arquivo de dados (Data Archive): apto para arquivar os produtos dos serviços gerados 
e suas informações; 
▪ Conexão com sistemas externos (External System Connection): apto para conectar 
com sistemas externos na disponibilização de dados. 
 
No seguimento do diagrama de blocos de Marine-EO, representado pela figura 5, entende-se que 
dentro dessas capacidades existem vários componentes e cada componente tem várias funções 
(Angelucci et all, 2019). Na Interface de Utilizador, o sistema Marine-EO fornece aos utilizadores 
do buyers group acesso ao sistema por meio de duas interfaces de utilizadores dedicadas a: 
Figura 5. Diagrama de blocos Sistema Marine-EO. Fonte: e-GEOS 
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1. GeoPortal – Sistema GUI de aplicação web instalado num cliente anfitrião (client host). 
Esta aplicação permite realizar uma verificação rápida do status das solicitações de 
serviços (services requests), procura e exibe relatórios de Alertas e serviços disponíveis 
e dados relativos a EO, exibindo assim os registos e erros. 
 
2. Desktop App – Sistema GUI de aplicação desktop instalada no servidor do cliente. A 
aplicação permite requisitar/subscrever e validar um serviço para exibir o relatório de 
alerta e serviços, servindo para pesquisar no catálogo, fazer requerimentos de dados 
Marine-EO, descarregar dados do serviço, monitorizar o estado de um serviço requisitado 
e exibir os erros. 
Na gestão do sistema existe apenas uma componente designada por Service Manager. Trata-se 
de um gestor de sistema instalado no servidor e tem como encargo a gestão do fluxo de trabalho 
dos requisitos de serviços de acordo com a política de perfil e restrições de segurança do utilizador; 
gerir o fluxo de dados do sistema GUI para outros componentes de sistema e monitorizar o estado 
do sistema em geral, gerando logs/erros. 
Este sistema vai gerar um conjunto de alertas de serviços e reports para cada serviço 
providenciado, usando um conjunto de componentes dedicados ao processamento de dados: 
1. Data Processing Unit – Sistema central de processamento instalado em servidor. Esta 
componente está encarregue de processar os dados input de EO; gerar os produtos 
processados (como por exemplo produtos ortorectificados); serviços de valor 
acrescentado e fornece alertas e relatórios, incluindo a contribuição dos analistas de 
imagens de Marine-EO. 
 
2. Acquisition Planning Unit – É um componente que executa análises de viabilidade para 
aquisição de novos dados de satélite, é usado pelos utilizadores do buyers group (acesso 
remoto) e essa viabilidade é realizada no momento para que se crie um serviço requisito 
ou que os operadores Marine-EO possam criar um plano de monitorização. 
O arquivo de dados guarda os produtos de cada serviço fornecido, incluindo todo os dados 
gerados para serem providenciados ao utilizador. Existem dois tipos de arquivo: 
1. Data Search Engine – Serve para executar consulta de base de dados interna ou externa, 
através de uma solicitação de dados específica, proveniente de um utilizador via de 
sistema GUI ou de um operador de data processing unit de Marine-EO. A pesquisa quer 
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do utilizador quer do operador pode ser realizada no catálogo de dados interno ou no 
catálogo de dados de fornecedores externos; 
2. Data Catalogue – base de dados interna de Marine-EO usada para arquivar os produtos 
gerados, relatórios e outros dados significantes disponíveis ao utilizador. 
O sistema vai conectar com fornecedores de dados externos para requisitar dados. Deste modo, 
o sistema inclui um conjunto de conectores e adaptadores para gerir dados requisitos específicos 
e apresentar resultados. A componente destinada a esta parte do sistema é o External Data 
Collector. Instalado em servidor, inclui interface com os provedores de dados externos e é 
composto por elementos que são encarregues de converter as solicitações de pesquisa ou 
recuperação de dados requeridos na interface. Existem alguns sistemas externos que colaboram 
e estão conectados com Marine-EO: 
➢ COPERNICUS: 
o COPERNICUS Hub – Partilha de dados abertos para os produtos EO 
(SENTINEL); 
 
o COPERNICUS CCME – Base de dados da ESA que acolhe produtos EO das 
missões contributivas de Copernicus (por exemplo COSMO-SKYMED, 
TERRASAR-X); 
 
o COPERNICUS CMEMS – Dados e produtos dos serviços de monitorização 
ambiental marinha. 
 
➢ AIS Data provider – Dados para a detecção e monitorização de navios; 
 
➢ Forecast Data Provider – Fornecedor de dados de previsão climática e oceânica; 
 
➢ Vessel Data Provider – Dados de informação de navios; 
 
➢ Open Mapa Data provider (Open StreetMap) – Dados abertos de informação de mapas; 
 
➢ Nautical Chart Data Provider – Dados de cartas naúticas; 
 




➢ User External Repository – Repositório de dados onde o utilizador final pode descarregar 
dados Marine-EO. 
Por esta ordem de ideias, e visualizando a figura 6, temos uma vista geral das conexões entre as 
componentes do sistema Marine-EO. 
 
A interface do utilizador, GeoPortal e Desktop Application, estão conectados à Gestão de serviço 
para enviar serviços solicitados e receber alertas de serviços e relatórios (Service Alerts and 
Reports).  
A gestão de serviço, encarregada de “agendar” as solicitações de serviços recebidas, atribuir 
prioridades e monitorizar a execução do serviço, está conectada com os componentes de 
processamento de dados, bem como os componentes de arquivo de dados. Nas primeiras duas 
componentes, o gestor monitorizará o estado do processo de um serviço e nas duas últimas 
componentes realiza uma consulta à base de dados e recupera os dados disponíveis. Os arquivos 
de dados estão também conectados, por via da conexão de dados externa, para que os 
fornecedores de dados externos possam realizar operações de busca e recuperação de dados. 
O principal propósito da componente EUCISE Adapter é disseminar os serviços e produtos Marine-
EO para a rede de EUCISE 2020. Este adaptador fornece o acesso a navios descobertos e 
detecção de comportamentos anormais de navios. É responsável por transformar os dados desde 
o modelo de dados do sistema Marine-EO para o sistema CISE e conecta-se através de uma porta 
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Figura 6. Componentes destinadas a cada empresa dentro do projecto 
30 
 
É na parte gráfica e, em particular na componente Desktop Application, que entram as tarefas 
realizadas durante o estágio na Telespazio Ibérica.  
A Desktop Application, em conjunto com o GeoPortal, é o ponto de entrada de acesso ao sistema 
que os utilizadores têm, providenciando uma interface gráfica de utilizador, seguimento nas duas 
temáticas do projecto: SATOCEAN (Lote 1) e SATSURVEILLANCE (Lote 2). Tem uma função 
operacional que permite aos utilizadores do buyer group fazer pedidos de serviço, exibir alertas 
relatórios de serviços, pesquisar no catálogo e requisitar de dados Marine-EO, descarregar os 
produtos, monitorizar o estado dos serviços pedidos e exibir erros. Devido à componente de 
informação espacial existente no projecto, a Desktop Application foi desenhada e integrada usando 
componentes de sistemas de informação geográfica, compilações OGC (WMS, WFS, WCS e 
GML).  
Esta aplicação está desenvolvida através da utilização do software QGIS 3.4.10 ‘Madeira’ e 
PyQGIS, programação Python para QGIS. Ou seja, a aplicação tem a funcionalidade principal do 
SIG fornecido pelo QGIS e atende aos requisitos específicos do sistema através de plugins 
escritos em Python, o que permite que muitas funcionalidades e recursos sejam facilmente 
adicionados à aplicação. Está instalada em client host de cada buyer group e é executado de uma 










A metodologia aplicada no estágio passa por descrever os vários passos que foram possíveis 
realizar para construir algumas funcionalidades num novo plugin dentro do QGIS. O diagrama, 
representado pela figura 7, apresenta inicialmente a fase 1: os ficheiros que foram gravados na 
máquina como ponte de ligação entre o IDE de Python e o QGIS. Posteriormente, na fase 2, 
explica-se a arquitectura do projecto Marine-EO no PyCharm explicando o plugin Desktop 
Application e na fase 3 descreve-se as tarefas desenvolvidas durante o estágio.  
 
Figura 7. Procedimento metodológico do projecto. Fonte: Própria. 
 
5.1. Ficheiros de ligação QGIS e PyCharm 
 
Durante o período do estágio, as tarefas foram executadas no âmbito da área temática 1 – 
SATOCEAN. 
O primeiro passo para realizar as tarefas propostas é transportar a arquitectura da Desktop App 
do projecto Marine-EO no computador uma vez que o centro (ou core) - que contém classes, 
métodos, funções - já tinha sido desenvolvido. As tarefas são componentes dessa arquitectura. 
Transporta-se através de dois ficheiros .bat, editáveis no Notepad++, denominados como o eixo 
de ligação entre o QGIS e o PyCharm. O primeiro ficheiro (quadro 2) apresenta o lote 1: a ligação 
do IDE de Python, PyCharm, e o QGIS; o caminho para o directório onde está o projeto; identifica 
as versões actualizadas de Python e QGIS que se está a utilizar para o projecto. Assim, quando 
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se seleciona este ficheiro abre-se directamente a estrutura do projecto no IDE. O segundo ficheiro 












cd "C:\PROGRA~1\QGIS 3.4\bin" 
if exist "C:\Program Files\QGIS 3.4\bin\qgis-bin-g7.exe" ( 
  set _QGIS_EXE_="C:\Program Files\QGIS 3.4\bin\qgis-bin-g7.exe" 
) else ( 
  set _QGIS_EXE_="C:\Program Files\QGIS 3.4\bin\qgis-ltr-bin-g7.exe"   
) 
start "" %_QGIS_EXE_% --profiles-path D:\FUENTES\MARINE_EO\GIT\marine-eo\qgis 
SET QGIS_ROOT=C:\Program Files\QGIS 3.4 
SET QGIS=%QGIS_ROOT%\apps\qgis-ltr 
 












SET PYCHARM="C:\Program Files (x86)\JetBrains\PyCharm 2016.3.6\bin\pycharm.exe"  
SET PROJECT="D:\FUENTES\MARINE_EO\GIT\marine-
eo\qgis\profiles\default\python\plugins\MarineEO"  
start "PyCharm aware of QGIS" /B %PYCHARM% %PROJECT% %* 
Quadro 2. Ficheiro .bat para o PyCharm. Fonte: Própria. 
Quadro 3. Ficheiro .bat para o QGIS. Fonte: Própria. 
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A arquitectura em PyCharm tem como directório o caminho da pasta marineo_ocean. Este 
directório está distribuído por vários pacotes que têm como objectivo organizar o programa e 
facilitar o importe de módulos. Como a figura 8 indica, o projecto Marine-EO Lote lidera com a 
pasta principal onde se encontra a fonte de informação (source).  
Nesta pasta vão estar distribuídos três pacotes: core, resources e workflow. Cada um destes 
pacotes têm módulos agrupados, considerando que um módulo é um script Python. A pasta dos 
recursos reúne todos os ícones em .png que estão associados ao plugin no QGIS. O módulo que 
se executou mais vezes durante o estágio foi o workflow. É constituído por 5 ferramentas e cada 
uma está demonstrada por ícones no QGIS. 
Observa-se na figura 9 o plugin realizado no QGIS e na figura 10 uma breve descrição de cada 
ferramenta. 
 






▪ Login: a aplicação vai ter uma palavra-passe protegida que permita aos utilizadores o 
acesso ao sistema inserindo as suas credenciais (anexo 4). Esta aplicação vai enviar os 
dados de informação à Gestão de Serviço para confirmar o perfil e dar autorização. Se o 
resultado do perfil for positivo, o utilizador terá acesso a outros serviços e funções de 
dados. Como os utilizadores podem ser diferentes, algumas funções da Desktop App 
podem estar limitadas ou desabilitadas. 
 
▪ Service Request Generator: fornece um assistente que permite aos utilizadores realizar 
pedidos de activação coerentes e bem estruturados (anexo 5). O primeiro passo deste 
assistente é selecionar um serviço desde a lista de serviços/formulário Marine-EO 
disponível para o utilizador autorizado. Estes serviços estão divididos em três grupos da 
SATOCEAN (UCS-1, UCS-2 e UCS-3). 
Figura 9. Plugin Desktop App no QGIS. Fonte: Própria. 
Figura 10. Plugin Desktop App. Fonte: Própria. 
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A UCS-1: Marine Environmental status in hot spots consiste em monitorizar e caracterizar 
o estado ambiental marinho em hot spots por meios de bióticos (clorofila, concentração de 
partículas em suspensão, matéria orgânica dissolvida, partículas inorgânicas e carbono 
orgânico) e abióticos (parâmetros físicos: velocidade da corrente, temperatura da 
superfície do mar, salinidade, velocidade do vento, altura da onda). Estes parâmetros são 
derivados dos produtos CMEMS de AOI: Atlântico e área IBI11, Mediterrâneo e Ártico. 
Estes indicadores vão permitir definir o limiar (mínimo e máximo) e, a partir deste, 
desencadear um mecanismo de alerta para todos os serviços relacionados com os 
parâmetros ambientais. Devem ser definidos em coordenação com os utilizadores finais e 
especialistas das áreas em questão. O alerta deve ser gerado quando estes indicadores, 
definidos com um valor-limite sobre um único parâmetro e/ou difundir com outros 
parâmetros físicos e bióticos (por exemplo a temperatura com oxigénio e clorofila), 
atingem o limite dessas condições (anexo 6). 
O objectivo da UCS-2 Fish Farm monitoring é gerar alertas em caso de anomalias 
observadas nos indicadores ambientais e acima dos limites atingidos (anexo 7). Estes 
indicadores devem ser construídos por especialistas e utilizadores na área de pisciculturas 
e a abordagem vai ser muito semelhante à UCS-1, com alta resolução espacial, com foco 
nas questões de ameaças às pisciculturas e caracterização das melhores áreas para 
produção aquícola. Como se observa, nos formulários criados tanto para a UCS-1 e para 
a UCS-2 não há muita diferença e ambos serviços estão relacionados para atingir este 
objectivo da UCS-2, os outputs do UCS-1 vão “alimentar” posteriormente os inputs e 
outputs da UCS-2. Implementa-se aqui um modelo de redução de escala para alcançar 
uma matriz de 100m nas proximidades das produções aquícolas. A recolha de dados dos 
parâmetros bióticos determina as características e as anomalias observadas nas 
produções (por exemplo eflorescência algal – bloom de algas, tempestades marinhas). 
A detecção de embarcações e icebergs, UCS-3, aborda a mesma metodologia 
anteriormente apresentada. A análise e o processamento histórico e estatístico produzem 
um estado de referência para períodos e/ou localizações específicas (anexo 8). Através 
desse estado é possível consultar e detectar alterações, caracterizando situações ou 
eventos inesperados (desastres com icebergs de grande tamanho/numerosos). Após as 





alterações/anomalias ou identificação de um objecto estranho é produzido um alerta de 
aviso e posteriormente um relatório do estado e recomendações que será o relatório de 
resposta ao utilizador final; 
▪ Feability Analysis: permite ao utilizador aceder ao website da e-GEOS para realizar 
análises de viabilidade remotamente (anexo 9); 
 
▪ Search Catalogue: permite ao utilizador fazer uma pesquisa à base de dados interna de 
Marine-EO, instalada em servidor (anexo 10); 
 
▪ Data List Service: lista de pedidos feitos pelos utilizadores tendo em conta a UCS, a data 
do pedido e os parâmetros requeridos (anexo 11).  
 
5.2. Primeira actividade proposta: realização do formulário pedido de serviço (Service 
Request Generator) 
A primeira actividade é o primeiro formulário do início do projecto, logo depois do login. É a janela 
de entrada apresentando as três opções de UCS e o utilizador escolhe para o seu o caso de 
estudo. Ao carregar uma das opções, através de código, esta janela abre automaticamente um 
novo formulário da UCS pretendida.  
 
5.3. Segunda actividade proposta: realização dos formulários UCS1, UCS2 e UCS3  
 
Os anexos 4, 5 e 6 referidos no ponto 5.1. são exemplos de formulários de visualização executados 
através do QtDesigner que dão origem a formulários no QGIS, dentro do plugin (BS, 2018). Estes 
formulários foram concebidos durante o estágio e o seu objectivo é produzir opções de variáveis 
durante um período de interesse – com data de início e de fim - para a pesquisa que o utilizador 
quer fazer e selecionar a AOI. 
Uma das actividades mais vezes realizadas foi a criação dos formulários para cada UCS. Foram 
criados três formulários de visualização: como referido anteriormente, o estado ambiental marinho 
em hot spots (UCS1) e a monitorização de explorações piscícolas (UCS2) não têm diferença entre 
elas. A UCS-3, detecção de barcos e icebergues no Ártico não contém as opções de escolher 






5.4. Terceira actividade proposta: botão “Draw AOI” 
 
Após os formulários construídos, houve a necessidade de criar a funcionalidade dentro do QGIS. 
Enquanto o projecto executa-se no QGIS, o botão “Draw AOI” serve para que o utilizador dentro 
do mapa do QGIS (representado pelo OpenStreetMap) possa escolher a área de interesse para a 
sua investigação, fazendo um pedido e recolher informações sobre essa área, desde imagens de 
satélite a dados de navios ou indicadores biofísicos. Essa informação cria um pedido que envia 
para um servidor, onde outra empresa do projecto Marine-EO gere e fornece esse conjunto de 
dados e envia de novo ao utilizador nas datas pretendidas.  
Para isso, através de livrarias dentro do Python e do API do QGIS, foi possível criar uma capa 
temporal na memória para unir, através de vários pontos, um polígono. Polígono este que 
posteriormente seria enviado para o Service Manager para pedir informações, relatórios, imagens 
de satélite, a fim de complementar o seu estudo (Costa, 2020).  
 
5.5. Quarta actividade proposta: Tooltips 
 
No anexo 12 verifica-se uma tabela com varáveis também designadas de parâmetros biofísicos, 
as suas unidades de medida e siglas, a descrição detalhada e os valores máximos e mínimos de 
cada uma. Este documento foi enviado pelo cliente para acrescentar e modificar parâmetros das 
respectivas variáveis nos formulários UCS 1 e 2. Depois de acrescentar as variáveis finais, foi 
necessário acrescentar a função de uma Tooltip em cada variável, dentro do código, no PyCharm, 
para que, cada vez que o utilizador abrisse esse formulário e tivesse dúvidas sobre alguma dessas 
variáveis, pudesse passar com o cursor em cima dessa variável e aparecer um texto breve a 
explicar no que consistia a mesma.  
 
5.6. Quinta actividade proposta: Criação de um ficheiro de texto no directório 
 
O objectivo desta tarefa passa por criar um ficheiro de texto no directório do projeto Marine-EO, 
de modo a que o utilizador fique com o registo do pedido que fez.  
Este ficheiro é separado por 8 colunas: O tipo de UCS, o tipo de utilizador, o número de 
identificação do pedido (ID), a descrição do pedido, a data de início, a data do fim, o estado e as 
variáveis estudadas. Ou seja, cada vez que um utilizador faz um pedido/request dentro do QGIS, 
o código detecta todas as suas opções do formulário e envia essa informação pela ordem acima 
referida num documento de texto. 
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Para que esta descrição apareça é definido um método que abrange inúmeros passos a seguir e 







Neste capítulo são apresentados os resultados das actividades propostas do capítulo anterior. 
Inicialmente descreve-se todo o processo de cada actividade, que vai ser acompanhado por 
figuras ilustrativas do projecto Marine-EO, através do PyCharm e QGIS.  
Para a actividade representada no ponto 5.2., a criação de formulário onde se encontra a selecção 
dos pedidos de serviços de UCS, foi necessário: 
▪ Abrir o projecto no PyCharm; criar uma pasta (python package) com o nome 
“service_request” e dentro dessa pasta adiciona-se duas subpastas (figura 11): a primeira 
trata de selecionar o serviço que o utilizar pretende (‘service_request_selector”); a segunda 
contém toda a informação dos pedidos de serviço (“service_request_information”) onde 
ficarão todas as informações e código de cada UCS; 
 
 
▪ Na pasta que contém a selecção de UCS, são criados dois ficheiros python onde se escreve 
o código. O primeiro ficheiro .py está criada a classe filho que vai estar conectada a classe 
pai e com o centro (core) do projecto. Importa-se as classes do core e a classe 
FrameworkSupportConsumer (a classe que contém os desenvolvimentos gerais de um 
plugin, realizadas antes de integrar o projecto);  
 
▪ Além da importação de classes e bibliotecas, introduzimos o caminho do ícone para que 
apareça na tela do QGIS. Conectamos os eventos a ocorrer: o botão rádio do Qt de cada 
UCS e o botão de pulsar “Ok”; 
Figura 10. Representação primeira tarefa em PyCharm. Fonte: Própria. i r  1. r s t ç  ri ir  t r f   y r . t : r ri . 
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▪ O segundo ficheiro declaramos os nomes dos botões de funcionalidade e identificamos o 
tipo de botão depois de criar o formulário no QtDesigner. Para construir é necessário abrir 
o QtDesigner, construir e depois dar um nome específico a cada botão de funcionalidade 
(Guzman, 2018) como se representa a figura 12. Posteriormente a esta realização grava-
se o arquivo dentro do directório do projecto, com o “service_request_selector_dialog.ui” e 
é depois importado para o PyCharm; 
▪ Após os ficheiros conectados, estes vão ser executados e abertos automaticamente no 
QGIS, onde mostra o plugin instalado e o formulário operacional (figura 13). 
 
 
Figura 12. Realização do formulário no QtDesigner. Fonte. Própria. 
Figura 13. Formulário dentro do plugin Desktop App aplicado no QGIS. Fonte: Própria. 
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O processo para os formulários UCS (figura 14) é idêntico ao processo da criação de selecção. 
Dentro do service_request_information divide-se as três UCS e cada uma delas têm dois ficheiros: 
um ficheiro de diálogo onde declaramos os botões desse formulário; outro onde se declara todas 
funcionalidades desses botões. Importa-se as bibliotecas necessários às funções dos botões e 
importa referir que a importação dos ficheiros de diálogo e da parte central do projecto é muito 
importante para a realização de tarefas, representado na figura 15.  Entre os botões nomeia-se 
checkboxes, toolbuttons, pushbuttons. 
 
Figura 14. Formulário UCS1 no QGIS. Fonte: Própria. 
Figura 15. Importação de bibliotecas em PyCharm. Fonte: Própria. 
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No ponto 5.4 foram usadas funções de criar uma camada vector temporal, adicionar a camada ao 
mapa e editar. Podemos criar uma capa com o cursor ou criar com coordenadas definidas, essas 
coordenadas estão definidas dentro do código. Mais tarde, o cliente especificou uma 
particularidade nesta função: quando o utilizador desenha o polígono, mas não o quer manter ou 
desejar traçar outra área de interesse, esta camada é automaticamente apagada da memória 
quando se fecha a janela de desenho do polígono, também chamada a função de rollback (figura 
16). 
A conexão de sinais deve estar descrita em todos os ficheiros das funcionalidades dos botões. 
Para o desenho da AOI, foi necessário haver conexão de eventos entre o botão do “draw AOI” e 
o método “crear_capa_vector”, como se observa na figura 17. 
 
 
Figura 16. Criação camada temporal de AOI no QGIS. Fonte: Própria. 
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Figura 18. Representação das dicas no QGIS. Fonte: Própria. 
 
As ferramentas para realizar as dicas (tooltips - mencionadas no ponto 5.5) não exigem nenhum 
método, apenas a conexão por cada checkbox e definir a dica que queremos em cada uma. Estas 





Figura 17. Método conexão de sinais representado no PyCharm. Fonte: Própria 
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A última tarefa, descrita no ponto 5.6, foi a tarefa mais prolongada e mais complexa de todas. Será 
explicada mais detalhadamente cada bloco de código para se entender bem o processo. Foi usado 
arrays unidimensionais, também chamados de vectores para parte desta tarefa. 
A primeira coisa a fazer é definir o método nas três UCS na parte de código e criar variáveis: uma 
variável com o caminho onde vai ficar o ficheiro de texto; outra variável mostra que a primeira linha 
são os nomes das colunas da tabela; variáveis com o conteúdo, desde texto/pedido, data de início, 
data de fim e estado do pedido (figura 19). Para a última coluna (variables_studied) é necessário 
aplicar vectores. 
 
O objectivo é permitir que o utilizador escolha de uma a vinte variáveis a analisar e posteriormente 
essa informação ficar gravada num ficheiro de texto. Recorre-se a um vector auxiliar com vinte e 
um elementos iniciados a strings vazias: ‘ ’ (figura 20) para guardar as informações das variáveis 
associadas à selectBox que se quer escrever no ficheiro. 
 
Ao ser selecionada cada selectBox do formulário, o estado da checkBox passa a ser Checked e 
guarda-se a informação associada a esta variável na posição correspondente do vector auxiliar 
como representa a figura 21. Por exemplo ao selecionar a checkBox 3 do formulário (equivalente 
Figura 19. Inicialização do método e respectivas variáveis. Fonte: Própria 
Figura 20. Vector inicializado a array vazias. Fonte: Própria. 
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ao parâmetro ‘Water Level’), a posição 2 (porque o vector começa a contagem em 0, 1, 2, ...) terá 




Para guardarmos apenas as mensagens do vector (designado por ‘vmsg’) que têm informação 
válida usamos um vector auxiliar com ‘n’ elementos, inicializado com uma string vazia, chamado 
‘vkmsg’ (figura 22). De seguida executamos o vector das mensagens (vmsg) sequencialmente, 
comparando cada posição com a string. Se o índice da vmsg for diferente do conteúdo entre aspas, 
isto é, se houver conteúdo dentro da string, então na posição de índice temos uma mensagem 
válida e adicionamos para a posição que está a ser controlada pelo índice a, incrementando de 





Após a execução do conjunto de instruções referidos na figura 22, se o utilizador tivesse 
selecionado cinco variáveis a analisar teria o vector auxiliar com mensagens desde a posição 0 
até à posição 4. No seu limite, se o utilizador selecionasse todas as checkbox o vector auxiliar 
seria igual ao vector original.  
Figura 21. Construção da mensagem para a posição 2 do vector. Fonte: Própria 
Figura 22. Vector auxiliar "vkmsg". Fonte: Própria 
Figura 23. Preenchimento do vector de 
mensagens. Fonte: Própria 
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Deve-se guardar as variáveis selecionadas num vector. Depois de estarem guardadas é 
necessário fazer a concatenação (junção de strings) das variáveis que estão selecionadas numa 
única linha de texto, somando assim as posições consecutivas do vector, de modo a fazer uma 
frase com as variáveis seleccionadas e posteriormente gravar essa linha num ficheiro de texto 
(figura 24). 
 
Além da mensagem é necessário definir o período do pedido, isto é, definir as datas. Para a data 
inicial começa por se dividir a mesma pelo caracter de separação “/” (base.split) ficando o ano na 
posição 0, o mês na posição 1 e o dia na posição 2. De seguida converte-se o vector de inteiro 
como data inicial (figura 25). Datetime é uma biblioteca que se pode descarregar para o IDE do 
Python. Aplica-se a mesma técnica para a data final (figura 26). 
Figura 24. Variáveis selecionadas em vector. Fonte: Própria. 
Figura 25. Preparação da data inicial. Fonte: Própria 
Figura 26. Preparação da data final. Fonte: Própria 
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Depois de indicar os vectores para as datas de início e fim aplica-se uma estrutura de repetição 
While. Enquanto a data de início (dataB) for menor ou igual à data final (dataT) então irá escrever: 
caso o caminho não estiver definido, deve definir-se e pedimos ao código que escreva a primeira 
linha do ficheiro de texto onde fica como colunas iniciais. Caso o caminho está definido, pede-se 
ao arquivo para ler cada linha começando em 0. O código vai ler cada linha e escrever todas as 
variáveis segundo o pedido do utilizador no QGIS. 
 
Figura 27. Bloco de código para a realização do ficheiro de texto. Fonte: Própria 
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Na figura 27 além da estrutura de repetição também está representada a instrução que permite 
que essa estrutura continue até que a data inicial, adicionando-lhe uma unidade (dia) iguale o valor 
da data final. Observa-se nas últimas seis linhas de código para que quando o utilizador terminar 
o seu pedido e carregar no botão ok aparece uma nova janela a dizer que o pedido foi criado com 
sucesso (Guerrero, 2015). A figura 28 discrimina a aparência do ficheiro de texto gravado no 
directório do projecto. 
 
 
Para que este ficheiro apareça na ferramenta “Data list” foi necessário ir ao ficheiro Python da 
arquitectura e importar os dados para uma QTableWidget (tabela do QGIS). Iniciou-se o bloco de 
código declarando o caminho onde se encontra o ficheiro (figura 29). Posteriormente criou-se uma 
variável que vai abrir e ler os dados, separando-os um delimitador  “ ; ”. Por fim ir acrescentando 
as linhas e as colunas e depois enumerar todos os dados em cada linha. Executamos e o ficheiro 
aparece organizado por linhas e colunas no QGIS (figura 30). 
 
  






Figura 29. Bloco de código de importação do ficheiro para a ferramenta DataList. Fonte: Própria. 





Este capítulo faz um resumo das principais conclusões sobre os resultados obtidos através da 
realização de testes no código e aplicados posteriormente no software QGIS, detalhados nos 
capítulos anteriores, e são mostrados os aspectos positivos e menos positivos do estágio. 
Primeiramente afirmar que os jovens estudantes terem a possibilidade de realizar um estágio, 
ainda que de poucos meses, é sempre positivo pois permite adquirir novas competências 
profissionais e, para muitos, é um primeiro contacto com o mundo do trabalho. Na minha 
experiência, este estágio foi o primeiro contacto entre o que era a programação e como podia 
aplicar e programar blocos de código que fizessem processos cada vez mais automatizados no 
QGIS. A criação do plugin e toda a sua envolvência, nomeadamente funções e ferramentas, é um 
exemplo de como as novas tecnologias começam a ter bastante impacto na área de Geografia. 
No contexto do projecto Marine-EO todos os objectivos propostos foram realizados com sucesso. 
A experiência com o QGIS já tinha dado início anteriormente, mas durante este período de estágio 
melhorou substancialmente, tendo em conta toda a pesquisa feita e a facilidade em encontrar 
tutoriais, fóruns, repositórios onde os utilizadores partilham o código do seu projecto. Além disto, 
foi vantajoso aprender a linguagem de programação Python que está a ter bastante impacto não 
só nos SIG mas também em outras áreas de estudo.  
Importa referir a importância dos projectos H2020, onde conduzem e incentivam várias empresas 
a utilizar dados que estão bastante actualizados e conjugar toda essa informação em pequenas 
interfaces e plataformas on-line. Para os demais utilizadores a chave-sucesso é a informação que 
deriva do programa Copernicus e que traz oportunidades de fazer estudos de avaliação ambiental 
e, além disto, fazer um controlo, junto com autoridades, de tráfico e de fronteiras terrestres e 
oceânicas. 
O estágio teve um grande impacto na vida estudantil e profissional: abriu portas para uma maior 
abrangência na área dos SIG, e agora após alguma formação de SIG com código Python 
incentivou a continuar a progredir na área de programação e automatizar os processos, integrando 
cada vez mais as novas tecnologias no mundo dos SIG. Aprendi bastante com o colega de projecto 
Pol Carrera e também com a supervisão de Andres Vallejo. 
Apesar de todos os aspectos positivos do estágio, seria ainda mais proveitoso se conhecesse o 
método para a construção da arquitectura do projecto desde o seu início, o que tornou difícil 
entender alguns processos interiores aos que realizei. A base de dados do projecto estava a ser 
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construída durante o período de estágio e o não conhecimento desta também foi um factor que 
influenciou e suscitou dúvidas em algumas tarefas que estava a executar: perceber o porquê de 
fazer de uma forma e não de outra, como se fazia essa ligação. 
O tema Covid-19 afectou o mundo e foi através de tele-trabalho que consegui superar muitas 
dificuldades na execução de código Python para automatizar as tarefas propostas e também 
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Anexo 3 – Parâmetros selecionados do sistema AIS pelo e-Geos 
 
 
Anexo 4 – Login do plugin no QGIS  
 
 












Anexo 8 – Formulário UCS 3  
 
 




Anexo 10 – Formulário Search Catalog 
 
 






Anexo 12 – Tabela com variáveis e os seus parâmetros biofísicos 
# Centralized list of all products available through our Marine-EO solution availability and resolution depends on AOI 
  
Variable  Units  Short 
name 
 Description  Default display range on 
platform  
Temperature  degrees 
celsius 
 sst  Sea surface temperature  -5/35 
 
Salinity  psu  sss  Sea surface salinity  4/50 
 
Water level  m  ssh  Sea surface height above geoid  -2/2 
 
U-Velocity  m/s  uvu  Eastward sea surface water velocity  -5/5 
 
V-velocity  m/s  uvv  Northward sea surface water velocity  -5/5 
 
Wave height  m  vhm  Significant wave height  0/10 
 
Wave period  s  wvp  Wave mean period  3/20 
 
Wave direction  degrees  wvd  Mean wave direction from North  0/360 
 
Chlorophyll-a  mg/m3  chl  Mass concentration of chlorophyll-a in sea water  0.01/10 
 
Phytoplankton  mg C/m3  phy  Mass concentration of phytoplankton expressed as carbon in sea water  0.00001/15 
 
Dissolved oxygen  mL/L  oxy  Mole concentration of dissolved molecular oxygen in sea water  240/300 
 
CDOM  m-1  cdm  Absorption coefficient due to CDOM and non-pigmented particles at 443nm  0.001/0.5 
 
Kd  m-1  kd  Volume attenuation coefficient of downwelling radiative flux in seawater  0.01/1 
 
SPM  g/m3  spm  Non algal suspended particle matter concentration  0.05/100 
 








 µmol C/L  poc  Particulate organic carbon concentration  0/10 
 
Phosphorus  µmol/L  pho  Phosphorus mass concentration  0/2 
 
Nitrate  µmol/L  nia  Nitrate mass concentration  0/50 
 
Nitrite  µmol/L  nii  Nitrite mass concentration  0/50 
 




Wave energy flux  kW/m  wve  Wave energy flux  0/300 
 
Composite risk index  unitless  idx  Risk index precomputed from combined Hs and Tp value ranges according to 
Norway fish farm standards 
 0/1 
 
 
 
